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地殼の発達と花歯岩の性質に関する問題拓

V．V．Tikhomirov

小　西　　菩　治　訳

編集者註：Tikhomirovが本論文でとりあげている問題は，複雑な地質学的問題で

あつて，その解決には，地質学でも，地球物理学でも，現在充分研究されていない基

礎づけが必要である。

　地球のシアル層の履歴に関するとり多げ方には7超塩基性から，花醐岩質にわたる

物質と，逆に轍欄岩質組成にわたる物質とのバランスに関するデータを伴なつていな

い。著者は，地殻の構造に関する地球物理学的データが，’さまざまな地殻層を構成す

る物質の，さまざまな密度r岩石学的組成でなく一の存在を立証していることを

充分に感得していない。

　本論文にふれられている問題を解決するためには，岩石成因学の領域において，ま

たさまざまな条件下における岩石の物理的性質の研究領域において，地質学老）地球

物理学者および実験科学者の大規模な共同研究を必要とすることを述べておく。

　地殻を構成する塊状，晶質岩石中で，広く分布するもりは，岩石学的には，酸性組成の貫入

岩に属する花崩岩類および，花崩閃緑岩類である。逆入岩類群中では，酸性マグマの火山産物

も，また重要な役割を演じている。そのほかに，その成因が，変成作用によるものと認められ

る岩石中でも，組成が花嵩岩類にきわめて近い多数の生成物が知られている。このような事実

は，珪酸塩を多量に含有する岩石類が，地殻の構造において，重要な役割を演じていることを

立証するものであつて，すでに2世紀にわたつて行なわれていると花嵩岩の成因に関する論議

の基盤となつている。現在この問題に対しては，しばしば原則的に異なるような見解が存在す一

る。

　花崩岩の性質に関する考え方は，2つの主方向に区別される・すなわち，マグマと変成作用

である。マグマ成因を主張する人々でも，酸匿組成のマグマ成因に関する問題の細部について

は，・・見解を異にしている。最も広く流布されている見解は次のようであるφ

　（a）酸性マグマは，単一マグマの晶出，分化作用の1産物である（Bowen，Niggliその他）。’

　（b）地殻の内部には3種のマグマ，轍欄岩質・玄武岩質・花崩岩質マグマが存在する（HolmS）σ

　（c）2種のマグマ，すなわち酸性と塩基性マグマとが存在する（Levinson－Lessing）。酸性マ

グマは，堆積岩の再熔融によつて発生した。

　最初の3仮説によれば，花歯岩マグマは，juvenile性質をもつているが，後者の仮説を麦持

する学老は，酸性マグマが，他の岩石類の再熔融産物であつて，再生成因であるぴ最近では，

この間題では変質作用現象が重要性を帯びる考え方が，段々と普及している・この考え方によ

れば，多く塊状晶出岩石類一このなかに花嵩岩を含む一は，交代作用過程の複雑な（物質〉

系として生成される。

　さらにこの観点は，変質作用の極端な形態（ultr＆metamorphism）カミ，初成堆積物質の再熔

融で特色づけられているから，再生成因（palinge取esis）説とほとんど変わらないといえよう。

花崩岩の成因に関する現在の諸説については，Kupletskog・，Niggll．A五anasev，Sovolev等が

とりあげているので，こNで繰り返して述べる必要がない。しかし花醐岩の成因問題は，現在

＊THxoMHpoB，B・B。：　K　BoHpocy　o　pa3BKTHH　3eMHo敢　Kopbl　H∬pHpo双e　rpaHHTa，『

　レ13BecTH只，AKa八eMHH　HayK　CCCP，CepH只reo涯orH可ecKa只，8ABrycT，1958
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においても，依然として論議が続けられているが，以前には考えられなかつた事実が，しばし

．ば新しい考えを述べる誘因となつていることを述べておく必要がある。

　問題の解決に，ある程度近づくためには，まず第一に，考えられうるさまざまな成因説を，

できるだけ絞ることが必要である。この目的のための1つの研究方法としては，地殻の研究に

よつて求められたデータと、ともに・天体の科学で取り扱う諸事宰も考慮に入れることが必要で

ある。周知のように，地球上に存在するあらゆる化学元素は，太陽系の他の惑星にもみられ

るqこれらの惑星では，元素がさまざまな形態に組合わされて，地球上に分布するものと同定

される火成岩類が生成されるはずである。唄石の岩石学的組成の研究によれば，この種の岩石

類は超塩基性岩石グループに入れられることを示してい為。

　同時に，酸性組成の限石は，現在のところ発見されていない。確かに，sio290％以上の

tectiteの発見が知られている。しかL，Krin・vが指摘しているように，tectite組成における’

各元素の相関関係と，その生成時代一アルゴン法によつて決定された一とは，宇宙性成因

でなく，地球性成因特質を示している。したがつて，むLろ大惑星の崩壊産物と考えられる贋一

石一Fese唾ovの見解による一は，全部または大部分が塩基性性質からなつている5地球

物理学的データによると，遊星の内部のほとんど90％はプ撒撹石質1金属質組成をもつてい

る。このような考え方は，（深部）破砕帯の研究結果一超塩基性，塩基性マグマの盗流が常に

この地帯にみられる一一とまつたく一致している。

　上述の状態から，次のことが考えられる。すなわち，地球，ならびに同一初成物質からなる

他の遊星（宇宙塵の熔融か，ガス状星雲の凝縮か，いずれかによつて生成されたとLても）に発

生した原初マグマは，そP組成が超塩基性に近い・確かに，各元素の再熔融は，遊星物質の凝

縮過程において起こり，それぞれの化学的元素に卓越する外殻が形成されたようである。しか

しこのような外殻には，酸性々グマの発生に必要な条件が求められないようである。このよう

な結論は，次の考え方から誘導される。すなわち・他の宇宙物俳に・酸性珪酸塩熔融物質が存

在する場合には，地球上に落下する唄石には，花嵩岩状組成の隈石があるはずであるびしかし

酸性唄石は知られていないから，花嵩岩の生成には・大多数の遊星には欠失しているが・地球

上には存在する特定の条件を必要とされることが推定される。現代科学によれば，密度がほと

んど等しい宇宙物体の内部に発生する諸現象は，原則的には違わないことが考えられる。した

がつて，われわれの遊星上で，花醐岩の生成を誘導ずる条件は，その内部でなく，外殻層に特

定な条件であるから，地球表面および外殻に固有な物理・化学的様式の特性に（花歯岩の生成

条件）求めるこ≧が必要である。このような考え方にタれば，地球の深所に・（花嵩）鵯原初酸性

マグマの存在を認める仮説とか，類似のマグマが晶出分化作用の結果として発生すると推定し

ている仮説とかを否定する根拠が得られる。このような結論は，』また考えられう』る乍嵩岩成因

異の数を本質的に制限し，問題の解決に1歩近づくことを可能にするであろラ。

　最近多くの岩石学者は，さまざまな観点から，花嵩岩マグマの原籾（juvenile）性質に関する

従来の考え方を否定し，花嵩岩マグマの生成の端初物質として，地球のシアル（外部）層をあげ

ていることを指摘しておくことが必要である。

　Magnitsukii，Kropotkinの論文中で述べられている遊星の構造に関する最近のデータに対応

　して，地球を構成する物質は，不均質であつて，地球物理学的性質によつて区別される外殻系

匠分けられる。地殻と名づけられている外殻，すなわち地球の外部は，陸地および海洋底に分

布する堆積物層と花嵩岩層一大陸地域にのみ定着している一からなつている。その下部
’
一
地
殻 の基盤　　には，その性質が，玄武岩層と条件的に名づけられているものに対応する

層が常に分布している。シアルの下部にあたるこの層は，明確な境界面（モハ廿ヴイッチ面）

で深所に分布するシマ基体（緻騰岩質層）≧分かたれている・

　　シアル層は，地球の一定の成長階梯に発隼し，遊星の初成表面はまつた、く超塩基陛組成の岩

石によつて構成されでいたと考えられる根拠がある。しからば，シアノし層はどのような条件の
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下で，いつ生成されたのであろうか。

　次にシアル層を形成する生成物質，まず第一に，大陸の構造に関与する堆積岩類が．どのよ1

うに発生したかを検討してみよう。　　　　　　　　　　　　　　　、

　地殻上において卓越している化合物質は，珪素とアルミナの比較的軽い化合物であるから，

多くの地質学者は，シアルの堆積層が，初成花嵩岩状岩石の破壊産物で代表されると考える傾

向がある。しかLさらに堀り下げて研究されるにしたがつて，初成花崩岩の存在から（研究を〉

出発することが，．根拠のないことであるとともに，既知の堆積物（有機物質を除く）が古期地殻

1
を 一一見して一構成する超塩基性岩石の破壊によつて形成ざれることが明らかになつた。

　現在観察できる塩基性0・超塩基性岩石類の風化現象は，機械的，化学的過程系からなってい

る。この種風化によつて，初成物質の破壊と分化とが起こり，1鉱物が消失すると他の鉱物が

発生し，そのうえ，．風化過程は珪酸・アノヒミニゥム，炭酸塩で（本質的）富化された堆積物層の

生成方向に進行する。しかしこの種の堆積岩類が生成されるためには，源泉としてこの種破壊

産物と同様な化学的組成をもつ物体を全然必要としない。例えばPolkanov、のデータによれば，

湿潤な熱帯陛気候の下で，塩基性岩石の風化（破壊〉が行なわれる場合ンごは，非破壊鉱物類一

粘土・砂を除く「から，アルカリ珪酸塩溶液およびコロイド状平リカが発生する。そのほか

に，このような風化過程では，カルシウム・マグネシウムおよび鉄の炭酸塩・重炭酸塩が形成

されるとともに，硫酸ナトリウムおよび重炭酸カリウムも生成される。

　超塩基性鉱物，例えば撒欄石が風化すると，苦土質・鉄質炭化物6褐鉄鉱・珪酸が求められ

る。

　重要な塩基性鉱物の1つである斜方晶系の輝石は，緻撹石の破壊によつて求められるよう蹴

産物の形態で与えられる。ウラルの超塩基性岩石の風化殻を研究したqinzburgは，蛇紋岩が

破壊されると，他の鉱物類とともに，蛋白石・玉睡・石英・緑玉髄が形成されるが』単斜晶系

の輝石からは，アルミナの水酸化物一水磐土石が生成される。

　周知のように，輝石・角閃石・斜長石およびある種の他鉱物一塩基性岩石組成中に含まれ

ている一は，最後には，花嵩岩の風化の場合の様な産物が生成される・

　堆積岩中では，塩基性組成の岩右類と比較して，石英類の含量が著しく増加することはう全

珪酸塩の分解によつて，遊離シリカが形成され，蛋白石・玉髄およびシリカの他種変態の形態

で集中するととで解明される。同時に過剰の鉄・マグネシウム質化合物は運び出され，さまざ

まな鉄鉱石・褐鉄鉱等の形態で沈殿する。次の場合も除外でぎない。すなわち鉄・苦土質溶液

のある部分は，地殻の深所に吸収され，撒騰岩質基質中に達することもある。さらにそのうえ

こρような溶液は，循環通路で太洋底の脆弱な堆積物類の化学的組成に，ある種の変化をもた

らことがあるであろう。

　地殻を構成する古期堆積岩り研究を進めると，そのなかにシリカ・アルミニウムを多量に含

有しているにもかΣわらず，この種岩石類がシマ組成の初成地殻の破壊によつて生じたことが

明らかになる。例えばFrolovaのデータによれば，南東部シベリヤ産の凍生代のパラ岩石類

は，次のような平均組成をもつているQ　SiO254～57％，』Al20310～11％，FeO＋Fe20312～

工3％，MgO5～6％，CaO8～8．5％，アルカリ4％である。Frolovaの見解によれば，シリ

カで著しく富化されているにもかXわらず，岩石学的組成からみれば，塩基性の火成生成物の

分解によつて生成されたものである。

　Froloヤaは地球の原初シマ層が，原生代堆積物の生成に必要な素材を提供したという結論に

達している。すなわち鉄・マグネシウム・カルシウム・珪酸塩を多量に含む塩基性岩石類は，

この種堆積物の生成には，他の岩石類よりも，化学的！こは急速に分解するので好都合である。

　風化過程について語る場合には，このような現象に固有なある種の特性を述べておくのが時

宜に適している。風化過程では（堆積岩の組成にはいる），脆弱な陸源堆積物の生成にとつて，

重要な要因の1つが出現し，さまざまな気候条件の下で，この要因はさまざまな強度で堆積物
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の組成にはいり完成する。例えば，風化速度は，湿潤な熱帯性気候の条件の下では，著しく増

大するとともに，一大気中における二酸化炭素の含有量がある程度増大する場合とか，地表水の

循環下においても増大する。、

　地質学的編年史に反映している地理・地形条件の変化履歴を解析すると，先カンブリアの風

化強度が，その後の6億万年よりも，明らかに大ぎかつたことを示しているG　Obruchevは次．

のまうに述べている。古期シベリヤ台地の乾陸地帯には，強烈な風化が化学的・機械的に行な

われた跡が・一明らかに認められる・このような事実は・Aldansk地塊に関するKorzhins坤み

論文にもあげられている。Porkanovによれば，・ミルチック楯状地帯内に発達する岩石類は，

強度の風化と現世の堆積物分化にとつて好都合な膨大な乾陸が1先カンブリ，ヤ時代にこの地域

に存在Lていたことを物語つている。類似の地形的・地理条件は，原生代および始生代に，わ・

れわれの遊星の他の地域の特色となつていたd

　周知のように，循環酸素をもつ土壊層は，その下部の岩石の風化過程を促進する。しかし始

生代をピは，このような好都合な要因を欠失していたにもかNわらず，風化は，特殊の外部環境

にょつて，相当迅速に，かつ完全に行なわれた。すなわち，この時代における大気中の二酸化

炭素の含有は，．現在よりもはるかに大きかつたことが考えられる根拠がある。例えば，いわゆ

る植物類が，5億万年間の間ぴ；，多量の二酸化炭素の吸収に成功L，膨大な石炭鉱床を形成す

るとともに，他方でほ，少なくとも多量の二酸化炭素が，炭化カルシウムの形態で，海底に沈

殿したことをみれば，このこと（空気中に二酸化炭素が多量に含ま都ていたこめは明らかであ

る。さらに，当時遊星の地表面温度が，現在より高かつたことが考えられる。

　Khlopinによれば，30億万年の地殻の放射源熱量は，始生代時代の5倍であつたが，20億

万年になると，この熱量は，現代の2倍以上であつた、，そのほかに，当時は，太陽の輻射温度

は著しく高かつたので，比較的浅い海，多数の湾，入江一乾陸にかん入した一の存在が，

特色となつていたその当時の地形の特性が促進された。さらに露出岩石は，強烈な太陽光線に．

腔されていたので，植生の繁茂と，土壌の形成とが奪われ，隣接地域の海水が二次的に加熱さ

一
れ た。このようにして｝地球の周期的加熱説一地表面の温度上昇を招来する一によらなく

ても，先カソブリヤ時代には，乾陸に露出Lていた岩石の，弾烈な風化に対する充分条件が存

在していたごとは，容易に指摘でぎる。したがつて，風化帯であつた地域では，膨大な堆積物

の集中が促進され，シアル層の生成の端初となった。

　次に地殻の堆積物と花醐岩との結び付きの問題に移る。既知の余堆積物の総化合成分の平均

をとると，この種堆積物が花崩岩マグマの原熔融素材となつたことは，容易に考えられる。

Afanasevはこの状態を強調L，熔融液の大部分が（15～20％規模）一組成が花崩岩質共融混

合物に近い一堆積物の熔融産物である可能性があると指摘している。LかしPallingenesis

は，花嵩岩生成の唯一の方法でない。観察結果によれば，palingenesisは副次的意味をもつて

いるにすぎない。最近の研究によると，火成源と考えられ喬ものと異ならない変成岩系の存在

することが明らかになつている。

　変成要因が始原代の厚い堆積岩に，長期間にわたつて複雑な作用を及ぼすと，堆積岩が花醐

岩型塊状・晶質隼成物に転移する条件が発生する“とは確かに考えられる・

　Sud。vikovにょると，・ミルチヅク楯状地の原始生代岩石中には，花歯岩から周辺の岩石に徐

徐に転移Lている場合が知られている。それとともに，花崩岩の内部では，relict部分がみら

れ，母岩≧同定される岩石類が保存されているが・その構造および賦存条件には，なんらの変．

化も認められない。

　Sudoviko寸はさまざまな初成組成をもつ岩石類が遂次交代性置換（succesive　metasomatic・

substitution）を受けると，花崩状岩石・花嵩岩に変成することを裏付ける観察データを記載し

ている○、

　北部カレリヤ地峡の塩基性岩石は，花崩岩化作用を受けて，石英・斜長石・角閃岩に転移

し，次いで花闇岩組成の角閃片麻岩が生成されている。この場合には・斜艮石の塩基度の逓減、
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岩石中における斜長石の含量の増大，石英の出現とその量の増大，・握石の角閃石化，角閃石の

．食侵（corrosion），’角閃石の逓減と消滅，黒雲母の新生が観察される。Sudo》ikovの結論による

と，上述の花崩岩組成の生成過程は，Na，K，Siが導入され，Fe，Mg，Caが運び出された結

果によるものである。

　Korzhinskiiの見解によると，現在の花嵩岩は，常に熔融液から求められる。Korzh醜kii

・は，同時に一定の条件の下では，花崩岩化作用が直接固相状態の1元素の他の元素によつて交

代性置換されて起ることを考えている。この種の現象が，岩石の全体にわたつて起るとシリ

カ，アルミニウム，鉄および比較的非移動性成分の比は，花嵩岩分それに近づく。Korzhinskii

は花崩岩化過程は，基体（substrata）から浸出する浸透溶融の作用によつても起ると考えてい

、る。一この場合，溶液温度が相当高げれば，接触帯には交代作用ときわめて類似するマグマ置換

現象を伴な：う熔融が起る。Korzhinskiiはwall　rockの花嵩岩化作用で発生する浸透溶液流は

運動と冷却とさらに進行ずると，，浸入岩層の変成が起ると推定している。マグマ成因の花嵩岩

化作用と交代作用の下では，カリウムおよびナトリウムは，規則通りに可動駐に振舞う。した

がって，この種過程で生成される岩石の鉱物学的組成は，この種元素一与えられた過程の物

質系で成立する一の化学的ポテソシヤルで決定される・

　上述の事実と考え方とによれば・朱カンブリヤ紀花崩岩の大部マ到さ・その成因が二次的変成

作用によるものであつて，交代作用か，またはマグマ性置換によつて生成されたことが考えら

』
れ る。新期の花嵩岩の大部分は一貫入性質については疑問がないようである一一層古期花

，嵩岩および堆積岩の再熔融産物とみなすことがでぎる。

　この種の観点はなんら新しいものでない。この種の観点の異説は，Sederhlom，Read，Bak一

想ndその他の外国の学者間で述べられている。

　Kuznetuoが指摘しているように，transformistの見解璽差は花樹岩化作用による物質移動

過程の解明が細い点が違つていることである。ある学者は流動状態か気体状かの花嵩岩化溶液

の浸透によるものと考えているが，他の学者嫉，’固体媒質中におけるイオンの拡散をあげ，さ

らに他の学者は，流体状態の非可動性媒質内におけるイオソの拡教を主張している・しかし程

度の差はあるが，交代作用には，最近ソ連の地質学者の間では，変成作用仮説，シアル層の再

・熔触に関ずる観念は，多くの賛成者を得ている。各地質学者は，花崩岩の成因の特有な仮説を

述べている。例えば，Afanasev，Korzhinskii，Kropotkin，Sudovikov等を除けば，花崩マグマ

が平アル層の周期的再熔触にタつて生成され，そあうえこの現象には深部エマネエシヨンの導

入を伴なうと考えているNikolaevの仮説をあげておく。

　堆積岩の変成現象に大ぎな意義を与えているPustovalovは，再熔融性変化が起るので，堆

積岩が火成岩と区別でぎない状態乏なり，臨界階梯（ultra漉tam・rphism）で1ま再熔融が発生

し，二次マグマが生成されることを指摘している。

　こ」ではソ連地質学者の観点をことごとくあげて細部について検討できないが，交代作用，

再熔融仮説を一緒に組合して適用する≧，火成論者φ手で解決をみていない一連の複雑な問題

が明らかにされる。とくに巨大な底盤体に対しては，空間問題が容易に解けるであろう。しか

しさまざまなシァル層における新熔融源の周期的発生説は，逆入岩の多様性を理解する鍵とな

るであろう。

　あらゆる可能性を考えに入れて，花嵩岩問題に関連する理論的仮説を求める場合には，重要

な法則性，すなわち花嵩岩が隆起地帯にのみ知られているという法則性を考慮に入れるべきで

ある・花崩岩体は・大陸の基底を構成し，背斜榴曲構造の中心核に出現する。現在の大陸の分

．布範囲でも，向斜構造の貫入岩体は，花崩岩状組成を示すことはほとんどない。しかし山般に

みられるように，塩基性または超塩基性組成をもつている。このような経験的に得られた事実

は，『隆起帯にのみ花嵩岩化作用にとつて好都合な条件がつくられることを立証しているようで

ある。

　上述の諸データおよび仮説によれば，地球の発達の一定段階で発生するシアル層が，花嵩岩
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状岩石の生成（発生）の必要な基礎となることが推定される・しからばなにがゆえに他の遊星で

鳳同一方法によつて花嵩岩が生成されなかつたか？。

　シアルの形成を誘導する類似の物理・化学的条件は，その型が地球に近い天体にも発生する

であうう。例えば，シアル層の形成は，その組成が地球と類似している大気一地形の開析，

造構造運動による周期的回春一で促進される。しかし太陽系では，地球を除けば類似の条件

は，火星と金星にだけ存在していることが推定される。’もちろん完全に同一条件ではない。例

えば火星では，現在のところ開析地形を欠いているようである。したがつて火星では，顕著な

造構造運動が天体の所与の発達段階で起つていない。したがって，金星の大気中には，水蒸気

・および多量の炭酸が存在するにもかyわらず，その表面上に露出しているきわめて薄い岩石層

で覆われているにすぎない。火星の化学的過程は，低温度が支配しているので，きわめて緩慢

・に行なわれているはずである。Lたがつて一般的な特徴が地球を想起さすような遊星であって

も，巨大な：シア〉レ層の堆積，およびさらに花崩岩の生成にとつて好ましい条件が発生できな

’いo　

　Lかしある天体の一定の発達段階で，シアル層がその表面上に形成されたと仮定し，例えば

地球上におけるシアル層の（形成）運命と，花嵩岩状岩石の発生とが，どのようにして起つたか9

ーを考えてみよう。まずこの目的で，海盆地域の特性をみてみよう。

　地球物理学的データによると，深海底のシアル層の厚さは10kmρ範囲であるが，陸地で

・は平均30～5qkmである。多くの研究者は，地球の造構造発達は，陸地の占める面積が拡大

する方向，したがつてシアル層の増大方向に進行する。しかしこのような主張と矛盾する2，3

の状態を解析することが必要である。

　最近の地質時代に陸地が存在していた深海地域で嫡，陸地に特徴的なシアルの厚さをもっこ　、

とは，当然考えられるはずである。しかし既知のデータは，この論理的仮定と一致 しないよう

である。べ一リソグ海の深海部分では，重力データによれば，シアル層の厚さは，海洋に普通

の厚さである。しか』しZhuzeのデータによれば，この海の東部海溝の3，638mの深所から採

取したコアーサンプルで1ち第四紀の淡水底櫻珪藻を挾む1枚の薄層が認められている。この

事実は，この地域の海底が最近の地質時代に頗海地帯か，少なく≧も大陸棚地帯であつたこと

を示している。もちろん底櫻型動物の遺駿が乾陸から泥流によつて運ばれてきたと考えられる

であろう。しかしこの種遺腰が一定の（地層）層位にのみ認められるから，このような考え方の

信頼度は低い。

　目本海においても，地球物理的観点からみれば，海洋地域に共通の地殻の厚さをもつてい

る。それとともに，Lindbergのデ7タによれば，現在の第四紀の時代には，日本海の位置に陸

地が存在し，吉スイフン河≧古アムール川が流れていたことが考えられる。

　Belousovのデータによると，現在のインド洋および・大西洋の多く．の地域は，以前陸地であ

った。ナペ子ソ半島から西方の地中海の西部には，白璽紀および古第三紀には，広い海食陸地

が存在し，第三紀の終りから第四紀の始期に沈下した。

　Arkha血gelskおよびStrakhovのデータによれば，，黒海地域には・依然隆起地塊と浅水地帯

；が存在していたQ

　上述の海域一そのなかには黒海が含まれるrでは，重カデータによれば』普通の海洋に

近い地殻の厚さをもつている。ある研究家はこの現象を，この地帯があまり遠くない以前の乾・

陸地域の頗海地帯にあたり，初期海洋の残存地域であつたことで説明できると考えている・し

．かしこの場合，この地域には脆弱な堆積物からなるきわめて厚いシアル層が堆積したはずであ

る。例えばこの地中海の海盆地帯に接する地域の地質学的履歴の研究によると，古隼代から始

まつて，海食隆起地塊と活火山がこの海域からあまり遠くない地域に存在し，中生代から始ま

「つて，すでに巨大な山岳隆起とPlate－f・rme地域とが形成されている。したがつて少なくとも，

古生代の終期から2億万年の間に，この2海域では堆積物質に不足しなかつたはずである。す・

1なわち，陸源・火山源・有機化学的生成物が堆積したことが考えられる。いま1年間の沈積速
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度を0．1mmにとれば，2億万年問には20kmの厚さの堆積物が沈積するはずである。1堆積一

物の沈積を補償するためには，地殻のこの地域の定沈降運動が必要とされることは明らかであl
P
る
。
す なわち．26kmの堆積層は，地球物理学的観測を対応的に反映しているはずであるσし

かしこの事実は存在しな、い。

　アラビヤ半島とアフリカ大陸の頗海地帯を令つている紅海のデータ、は，一層多くのことを示戸一

している。古期Plate－formeの地溝『白垂紀の晩期に形成された一地域に位置するこの海

域¢）海1蜘4はゴ、シアル層の厚さ一隣接Plate一｛orme地帯のシアル層の厚さに等しい一をも

つていなげればならないことは，争う余地がないであろう。しかしこの地球では，シアル層り’

厚きが著しく薄化していることが指摘されている。すなわち重方測定数偉は，普通の海洋地域

のそれに近い。したがつて地球物理学的データが信頼されるものと考えるならば，紅海・地中

海・黒海・目本海およびべ厚リング海等に，以前確か存在していたシアル層の消滅事実を解明、

することが必要である。

　Belousovは次のような仮説を述べてい為。このよ、うな地域では，シアル層がその下部に存

在する超塩基性マグマ中に溶解したものである。Lかしこのような解釈礁，超塩基性基体が国

体であつて，液状マグマの巨大な溜りが存在しないと主張する地球物理学老から反対が起つて

いる。物理化学的立場からみても，沈降シアル層の単純な溶解が不可能であるごとは明らかで’

あるo

　Bemmelen註1）は・シアル層の各部分が玄武貴翼・超塩基性マグマの大量定着によつて塩基化』・

を蒙り，そのために周辺酸性岩石類の同時的“transformation”を伴なう巨大な貫入体の生成．，

が誘導されると考えている。Bemmelenの見解によると，その結果として，このような地殻の・

負荷地域は，沈降を開始し，海洋化（Qceanization，Bemmdenの術語による〉を蒙る。しかしこ「

のような解釈では，地球物理学的観測データで確認されているシアル層の異なる帯・（zone）間1

の平滑な界面（ほとんど水平に近い）の存在を解明でき，ないであろ，う。地殻の内物質組成の再・

編成が貫入の結果だけから起るものとするなら1ば，．地殻の輪郭は，≧くに塩基化層の上部界面1

の輪郭は，平滑な容貌とならないであろう。

　研究者が現象一海洋化を伴なう一の解釈を試みる場合に突き当る困難さは，Korzhinsk量i

が隆起地帯一一花闘岩化作用が行なわれる一に対して指摘している交代作用過程を認めるな

らば，ある程度まで除かれるであろう。

　沈下シアル層の下部再熔融観念（緻騰岩質マグマの熔融），またはその塑性絞り出し貫入観念

に基づく仮説を拒否することが必要なのは，塩基化作用を蒙つた地帯が，比較的高くない温度

と圧力条件下に存在し，固体状態に留まつているからである。シアル殻の平均層厚は，海洋地，

域で10km一そのうち半分以上は下部の玄武岩質帯に昂たつている一であ為から，活性交一

代作用過程は・近似的計算によれば温度が500～8000・、圧力が4・000～6・000気圧オーダとな．

るはずの深度で始まることは明らかである。シアル殻の下部は，轍騰岩質基体か，ら供給される・

鉄・苦土質溶液の作用を蒙ることが考えられる根拠がある。花嵩状岩石の塩基性化は瞬時的で

なく，幽定のsequenceで完成されるこ、とが考えられる。すなわち初期交代過程では優黒質融一

合岩石類に完全転移するま宅，有色鉱物類の含量増加が起る。次階梯では交代作用が進行し

て，黒雲母化作用と角閃石化作用が誘起される。最終期階梯では，塩基性（岩石学的）組成の・

岩石が，転移によつて形成される。

　Kgrzhinski圭が個人的会合の席上で指摘Lたように，基体が供給される珪酸塩が不飽和状態の・

浸透マグマ性苦土質溶液は，沈降岩石め右英と反応し，斜方輝石で置換されるが，初期交代階＝

梯の．アルカリ長石は黒雲母・霞石および塩基性斜長石でおそらく置換されるであろう。どのよ一

うなシアル層岩石（花嵩岩・長石・石英質長石・粘土または石灰岩）が沈降に巻ぎこまれるかにし

註1）Bemmelen，R　W．：V＆n　Stromingsstelsels　in　die　silicaatmontel，Geol．en　mijnbou凱、

　Jaarg．　20，　No．　1，　1958
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』よって，さまざまな変成産物が交代性置換の結果として形成される。交代性塩基化作用の初期

1生成物は，全体としてみれば，その組成が斑栃岩に近いので，地球物理学者が，この層を“玄

－武岩質”と名づけている岩層が形成される。こ玉に上部の花嵩岩・堆積物殻への緩転移を伴な

うごのまうな岩層が，全地球上の至る所にみられる所以である。

　この種“玄武岩質”帯は上方に向かうにしたがつて，比較的低温・低圧になるので，いわば

一（塩基性岩石群に常に属する）比較的雑多な鉱物組成からなる岩石類からなつている。深度1σ

lkmの地帯では，一層不変の物理・化学的状態を示すから，交代作用過程はこの地帯ではあた

かも安定状態で進行するのと大体同一状態で行なわれる。・すなわちkorzhinskiiのデータにょ

れば1この地帯では交代置換現象は緩1曼に起らないで，瞬時的に1帯から他帯へと継起的に伝

・播し，顕著な置換フ官ントが進行する。そのために玄武岩層とその基底（交代作用の最終階梯

産物として撒欄岩にすでに転化した）との界面は，顕著となるはずである。このような現象は

モホPヴイヅチ層面でシアル殻と超塩基性基体が明確に分たれているので，現実に観察される。

　シアル塊の沈降がさらに進行するにしたがつて，ますます新下部層部分は撒撹岩質岩石類に

1転移して基底生成物に接合し，モホロヴイヅチ層は南たかも一層高‘層序”順位に飛び上つた

ような状態を示し，同時にほ壁同一の絶体深度に分布する。標式的に現われる地殻の沈降地帯

一は，下部構造線一モホ官ヴイヅチ面の水準に対応する一の沈降によつて“ジアルからシ

マ”へ転移する。すなわち上部（シアル）殻が分離し，撒撹石質基体の構成員となる。

　要約すれば，塩基性化作用過程自体は，Korzhinskiiの言によれば，基体の塩基性組成から

なる場合には既知の物理・化学的法則に照してみると，花嵩岩化作用よりも，一層簡単に，参、

・つ自然に現象を表現する。

　地史ならびに地体構造の考え方の多くの結論によれぱ，地殻を構成する物質の凝縮は，放射

性熱の放散による地殻の冷却とともに，惑星の収縮と地殻の（個々の）巨ブロヅクの沈降を招来『

・する。この過程に伴なうシアル層の変形は，結果としてこの層（それどともに花崩岩）の完全消

て滅を誘導する。こXに現在地球が経験していると同一発達階梯をすでに経過した他の惑星で

・は，シアル殻もまだ花崩岩状岩石も全然存在しない理由がある。精確にいえば才このような惑

．星に嫡容積からみればとるに㊧らないシアル殻の残存物のみが保存されている。ばらばら

になつた惑星一その破片はガラスとして地球上に落下する一は，自已の進化最終階梯で

・catastrQpheを蒙ったことは明らかである1この種惑星の特異な共通の組成は，超峯基性岩石

のそれに近いことが確認されている。

　花嵩岩の問毯と関連する問題の複雑さは，きわめて大きい。この問題をことごとくとりあげ

られないから，上述の諸事実と考察とに照らして求められる結論のみを要約しよう9。

　花崩岩はわれわれ惑星の構造の特性的要素の1つであつて，地表帯に固有な特定の物理・化

・学的条件の下で行なわれる地質学的発展の一定の段階に発生する・

　先カソブリア時代には，地球の初期シマ殻¢）風化は，ぎわめて強烈に行なわれ，そのうえ著

　しい造構造活動は，多数の隆起・沈降地帯を招来L，膨大な厚さの変形・淘汰分級逸積物質の．

・堆積を促進した。シアル殻は至る所に形成されたが，それは不均等にわれわれの惑星上を覆つ，

一ていたσ

　初期シマ殻の化学的・物理的風化・侵食は，地球の履歴の初期階梯（原生代以前）に起り・そ

・の階梯では多量の鉄・苦土質化合物の解離を招来し，・次で鉄・苦土質物質は溶液から沈殿し

・た。そのために先カンブリャ紀の堆積物中には，多くの鉄鉱床が形成された・

　Obruchevはこの事実に注目して，原生代およびアルゴキアソ時代には，鉄鉱の堆積にとつ

　て好まLい条件が存在Lていたことを指摘している。Strakhovは次の事実を確信をも，つて述

べている。すなわち鉄鉱床の大多数は，地球の発達のきわめて古い時代，先カソブリヤ紀に堆

・樹て嫉され託の後嚇代では・・堆積勲雛床の数囎しく轡する乙ごのことは惑
．星の表面がシナル物質で覆われ，鉄に富むシマ質物質の新しい受入が著しく減少したことから

1明らかであ．る。類似の現象は，マグネシウム化合物に対しても認められる。
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　先カソブリヤ時代には，塩基性岩石類が破壊されたために，海水中には多量の溶存マグネシ

ウムが濃集し，そのた湾に膨大な厚さの白雲石の堆積が始まつた。、その後の時代では，マグネ

シウム溶液の受入は減少L，白雲石の堆積・生成は段々と少なくなり，（古生代）・中生代』古・

第三紀には全く停止するに至つた。

　主とLて隆起地域のシナル殻の堆積期には，地殻のこの地帯に特有の物理・化学的状態によ

って条件づけられる交代作用現象が発生した。その結果として，複雑な変成作用が出現し，花

崩岩化作用が完成した。

　本論文で前提におかれた概念でばシアル層の，形成に，堆積分化過程と化学的風化とに優位を

おいているが，地韓の厚化と下部からの物質の供給とに関する仮説は，いかなる意昧において

も，疎外されていないごとに留意すべき宅ある。このことは，いわゆる“山の根”すなわち巨

隆起地域のシアル層の著しい厚化現象の存在を物語つている。この厚化地帯の下部には，交、

代・変形の結果として，隆起帯下に分布する地帯の撒欄岩基体が上昇・出現している。しかし

沈降帯では，交代・変形は異なる特性を示し，シアル層は初めは塩基性（玄武岩層）岩石1次で

超塩基性岩石に変成し，撒麓岩質基体のmemberを構成Lている6

　地殻の総質量中における花歯岩の占める容積が僅かであること（約1％）と，沈降条件下にお

けるシアル層の消滅とは，マグマの分化産物として形成されないことを示している（マグマの

分化産物であるならば，地球の総容積におけるシアル層の割合は大きくなるはずである）。む

しろ反対に，地球の発達の一定階梯で発生したシアル層は・消滅するよりも暫酸性岩石類によつ

て緩除に補充されている。この原因は，、惑星を構成する物質の厚化（濃集）現象であつて，この

厚化は地表に巨大な地塊の沈降と，沈降凹地との形成を招来する。このように地球の初期地質

．時代には，強烈な造構運動を蒙り，その後一原生代にほ窒始まる一には，若干異質的な肇

達様式が確立され始めた。こり時代には，最初のPlate－forme地帯が出現L，いくぶん安定状

態をなして分布する陸地と海洋とが発生した。さらに新に造構運動の活発’（前期に較べて大ぎ

くない）な地帯が生成され，引き続いて，われわれ惑星を構成する物質の厚化が進むにしたが・

つて，シアル層の巨地域の沈降を誘導する条件がしばしば発生した。

　・上述の諸仮説は，・多くの学者の見解，とくにBelousovの見解，現代の海洋が比較的新しい

時代に生成されたどいう仮説と一致する。

　この考え方を展開して行けば，例え条件的であつても，弛球の外殻のその後の発津方向を考

えることができるであろう。惑星の収縮過程がさらに継続Lてゆくものと仮定するならば，巨

陸地地殻の沈降現象は，いままでのところ停止していないと論理的に推定でぎるであろう。ぞ

の結果として，大陸下の地域は収縮L，シアル層はシマ層に転生する。そのために，惑星を溝

成する物質の単一平均組成（なんらかの型で）が確立されるはずである。すなわちその組成は与・’

えられた物理・化学的条件下で最も安定した鉱物化合物に対応しているはずであつて，むしろ

超塩基性組成に近いであろう。このようにしてシアル層，とくに花崩岩は地球の発達の特定の

具体的塗階梯を現わしている。 シアル層も花崩岩も，地球の進化過程で出現，・消滅する。われ

われの惑星に固有なシアル層と花嵩状岩石とは，宇宙においてはきわめて稀有の現象であるは

ずである。このことはこんにちに至るまで，酸性組成の唄石が発見されていないことで明らが

である。

　貫入岩体および盗流岩体の形態で地殻上に定着しているマグマ活動の出現を，どめように解

釈すべきであるか。シアル層ならびにシマ基体は，一見して固体状加熱物質一高圧下に存在

する一からなつている。各地域にはさまざまな深度で，液状マグマの局在溜りが発生する・

類似の溜りの出現は，局所放尉性加熱の強化によるか，または地下深部に発生した造構造応力

の放出による圧力低下によつて，均衡の一時酌乱れを誘起するであろう。

　新に形成されたマグマの溜りの深度に左右されて，溜りが撒撹岩質基体中に発生すれば超塩

基性マグマ，それが玄武岩層中に分布しているならば玄武岩層，シアル殻の一層上位の地帯に

存在するならば花崩状岩石がそれぞれ形成される。
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　塩基性岩石が噴出活動過程で，酸性岩石に変わつているのが観察される場含には，深所溜り

（マグマ）が徐々に冷却し，同時に一層高次階梯における減少圧がシアル層の熔融を促進したこ

とを示すものである。

　花嵩岩質共融混合物の相対的可熔性を考慮に入れるなわば，酸性噴出物が多数みられること

も，摺曲地帯の上部（地並）永準に花崩岩状岩石の存在することも，容易に解釈できる宅あろ

う。

　このようにして，超塩基性岩石は撒騰石基体に発生する初成マグマの産物であるならば，塩

基性火成岩石，とくに酸性火成岩は，’地殻の変成岩または堆積岩が爆礁して発生した再生マグ

マの産物である。

　上述の考え方および結論のある点については，地球物珪学・岩石学・地球化学の見地から証

明できないように思われる。そのほかに，新しいデータが蓄積され，既存データの異なる解釈

がでてくれば，上述の仮説（弛球物理学・岩石学・地球化学）は修正されるに至るであろう・L

かしそれはともかく，地球の上方殻¢〉構造≧組成との現在知られている特性は3既存のデータ

を充分に普辺化しうる新仮説の研究を必要としている。
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